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Veränderungen bei Anwendung und Absatz von 
Pflanzenschutzmitteln seit Inkrafttreten des 
Pflanzenschutzgesetzes vom 15. September 1986 
Changes in the use and distribution of plant protection products under the 1986 Plant Protection Act 
Von Helfried Zschaler und Hans-Hermann Schmidt 
Zusammenfassung 
Aus unterschiedlichen Datenquellen ist ein Trend zur Reduzie-
rung von Absatz und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln er-
kennbar. Insbesondere sind davon risikobehaftete Wirkstoffe 
betroffen. Seit Inkrafttreten des Pflanzenschutzgesetzes vom 
15. September 1986 ist die Anzahl der zugelassenen Pflanzen-
schutzmittel um nahezu die Hälfte und die der darin enthaltenen 
Wirkstoffe um fast ein Drittel zurückgegangen. Der Anteil der 
mit einer Wasserschutzgebietsauflage versehenen und der bie-
nengefährlicher Pflanzenschutzmittel hat sich erheblich verrin-
gert. Die hektarbezogene Mengenreduktion bei Pflanzenschutz-
mitteln in Deutschland vom Ende der 80er Jahre bis zum Jahre 
1996 um ca. 30 % ist u. a. auf die weitgehende Eliminierung 
risikobehafteter Wirkstoffe vom Markt und auch auf Neu-
entwicklungen zurückzuführen. Begleitenden Einfluß im Sinne 
einer Mengenreduzierung bei Pflanzenschutzmitteln hatte zwi-
schen 1991 und 1994 auch der durch die Agarreform ausgelöste 
Preisdruck. Im Vergleich zur Einführungsphase des Pflanzen-
schutzgesetzes von 1986 in den Jahren 1988 bis 1990 ist in den 
westdeutschen Betrieben bei Feldkulturen der Aufwand an 
Pflanzenschutzmitteln um durchschnittlich 20 % zurückgegan-
gen. Auch bei Obst- und Gemüsekulturen ist ein Trend zur Ver-
ringerung erkennbar. 
Das notwendige Maß der Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln wird in der Regel vom Auftreten der Schadorganismen 
bestimmt, welches von den Witterungsbedingungen in bestimm-
ten Vegetationsabschnitten abhängt. 
Die preisindexierten Pflanzenschutzmittel-Kosten in Betrie-
ben mit Feldkulturen zeigten erst nach der Einführungsphase 
des Pflanzenschutzgesetzes eine positiv signifikante Abhängig-
keit von den Niederschlägen Ende Mai bis Juni. Dieses geht 
konform mit dem Absatz bzw. der Anwendung von Getreide-
fungiziden. Der Absatz bzw. die Anwendung der Kartoffelfun-
gizide korrelierte positiv und signifikant mit der Nieder-
schlagssumme im Juni und Juli. Hiermit kann u. a. auch die 
vermehrte Nachfrage nach diesen Fungiziden in den Jahren ab 
1993 begründet werden. 
Ausschlaggebend für den höheren Herbizidabsatz seit Mitte 
der 90er Jahre waren insbesondere die aktuelle Rücknahme von 
Stillegungsflächen und ein höherer Anbau von Wintergetreide. 
Stichwörter: Wirkstoffabsatz, Anwendung und Kosten von 
Pflanzenschutzmitteln, Mengenreduzierung, Risikominderung 
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Abstract 
Data from various sources indicate a downward trend in sales and 
use of plant protection products, in particular risky ones. The 
number of authorised plant protection products has decreased by 
nearly half, and that of active substances contained in them by 
nearly one third under the Plant Protection Act of 15 September 
1986. The proportions of products imposed with special instruc-
tions for drinking water protection and of products which are 
harmful to bees have considerably declined. A decrease by some 
30 per cent in the amount of plant protection products related to 
hectare of acreage from the end of the 1980's to 1996 is partly 
owing to a far-reaching elimination of risky products from the 
market, partly owing to novel products. 
Between 1991 and 1994, it was also influenced by a pressure 
on prices after the EU agrarian reform. Compared with the period 
between 1988 and 1990, when the 1986 Plant Protection Act had 
just taken effect, West German farms have decreased the con-
sumption of less plant protection products in field crops by an av-
erage 20 %. A declining trend is also to be discerned in vegeta-
bles and fruit crops. The extent to which plant protection prod-
ucts are used normally depends on the occurrence of pest organ-
isms which in turn depends on the weather during certain stages 
of vegetation. The costs, ascertained on a unified price basis, of 
plant protection products in field crop farms showed a significant 
positive dependence on rainfall at the end of May until June only 
after the new law had been in effect for some years. This con-
forms with the sales and use of cereal fungicides. The sales and 
use of potato fungicides correlated significantly and positively 
with the sum of rainfall in June and July. Rainfall in these months 
is also a reason for an increased demand for such fungicides af-
ter 1993. 
The growing sales of herbicides since the middle of the l 990's 
are largely owing to recovery of set-asides and extension of win-
ter cereals. 
Key words: Plant protection products, quantities of active in-
gredients sold in Germany, use and costs of plant protection 
products, decrease of amount, risk reduction 
1 Einleitung 
Die in § 2 Nr. 2 des Pflanzenschutzgesetzes in der Fassung der 
Bekanntmachung vom 14. Mai 1998 (BGB!. I S. 971, 1527) ent-
haltene Definition des integrierten Pflanzenschutzes geht u. a. 
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davon aus, daß die „Anwendung chemischer Pflanzenschutz-
mittel auf das notwendige Maß beschränkt wird". Aus einzelnen 
Erhebungen ist bekannt, daß bis 1987 der Pflanzenschutzmittel-
Aufwand in Feldkulturen der alten Bundesländer zunahm 
(HILDEBRANDT et al., 1991). Nach Inkrafttreten des Pflanzen-
schutzgesetzes und der nachfolgenden Verordnungen wurden 
keine Analysen hinsichtlich der Pflanzenschutzmittel-Anwen-
dung als Zeitreihe vorgenommen. Der nachstehende Beitrag 
ve1folgt das Ziel, diese Informationslücke zu schließen sowie 
gleichzeitig Faktoren zu identifizieren, die den Pflanzenschutz-
mittel-Aufwand bestimmen und verändern. In diesem Kontext ist 
auch die Frage zu beantworten, ob und in welcher Weise das 
Pflanzenschutzgesetz von 1986, das insbesondere im Hinblick 
auf den Schutz des Naturhaushaltes den Beginn einer neuen 
Etappe im Pflanzenschutz markierte, auch zu Veränderungen im 
Spektrum der in Deutschland ausgelieferten Pflanzenschutz-
mittel (PSM) und deren Anwendung geführt hat. 
2 Methoden 
Zur Beschreibung der Änderung des Pflanzenschutzmittel-Auf-
wandes werden vorrangig Pflanzenschutzmittel-Kosten verwen-
det, die im Testbetriebsnetz des Bundesministeriums für Ernäh-
rung, Landwirtschaft und Forsten jährlich bei den gleichen Be-
trieben erhoben und in den Agrarberichten veröffentlicht werden. 
Den Berechnungen liegen Daten von mehr als 13 000 Einzel-
betrieben verschiedener Betriebsformen, Erwerbscharaktere und 
Kulturgruppen zugrunde. Diese Pflanzenschutzmittel-Kosten, in 
DM/ha ausgewiesen, sind jedoch auf alle mit Pflanzenschutz-
mitteln behandelten Kulturen und auch auf die nicht behandelten 
Kulturen, wie z.B. Wiesen und Weiden, sonstiges Ackerfutter, 
Stillegungsflächen bezogen und damit wenig aussagekräftig. 
Deshalb wurden sie mit der freiprogrammierbaren Software SAS 
6.12 1) auf die mit Pflanzenschutzmitteln behandelten Kultur-
flächen preisindexiert berechnet und mit externen Einflußgrößen 
sowie dem Pflanzenschutzmittel-Absatz regressionsanalytisch 
betrachtet. Die Grafiken wurden überwiegend mit SAS pro-
grammiert; sie enthalten meist Konfidenzintervalle mit einer 
Aussagesicherheit von 95 %. 
2. 1 Berechnung der preisindexierten Pflanzenschutz-
mittel-Kosten 
2.1.1 Pflanzenschutzmittel-Kosten auf der mit Pflanzen-
schutzmitteln behandelten Kulturfläche 
PSM_Kostena„rarb * LF 
PSM_Kostenbfl [DM/ha] = (AF (STILLFL + SONSTAFUT)) 
Legende: 
PSM_Kostenbfl =Pflanzenschutzmittel-Kosten auf der mit Pflan-
zenschutzmitteln behandelten Kulturfläche 
PSM Kostenaorarb = Pflanzenschutzmittel-Kosten Agrarbericht 
LF =-Landwirtschaftliche Fläche, AF = Ackerfläche, STILLFL = 
Stillegungsfläche 
SONSTAFUT = Fläche sonstiges Ackerfutter, außer Silomais 
Bei Gemüse-, Obst- und Weinkulturen waren die Pflanzen-
schutz-Kosten im Testbetriebsnetz direkt auf die behandelte 
Grundfläche bezogen und brauchten deshalb nicht umgerechnet 
werden. 
2.1.2 Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten 
Um zu einer Variablen zu kommen, die auf der Zeitachse die Dar-
stellung einer Pflanzenschutzmittel-Kostenänderung als Bezugs-
1) SAS ist ein eingetragenes Warenzeichen von SAS Institute Inc., Cary, NC, 
USA 
basis für Veränderungen des Pflanzenschutzmittel-Aufwandes 
ohne Einfluß der jährlich schwankenden Pflanzenschutzmittel-
Preise erlaubt, müssen die Preisschwankungen aus den auf die 
Behandlungsflächen bezogenen Pflanzenschutzmittel-Kosten 
eliminiert werden. Dies geschieht dadurch, daß der Quotient aus 
kultmilächenbezogenen Pflanzenschutzmittel-Kosten und dem 
Preisindex für Pflanzenschutzmittel insgesamt (Pl;n,g) auf der 
Basis des Jahres 1991 berechnet wird: -
PSM_K 
PSM_Khn 
Der Preisindex wird von einer beim Statistischen Bundesamt 
(STBA) tätigen Expertenkommission auf der Basis des „Pflan-
zenschutzmittel-Warenkorbes" gebildet. Die preisindexierten 
Pflanzenschutzmittel-Kosten stehen nur noch in ganz schwa-
chem Zusammenhang (Bestimmtheitsmaß 47 %) mit den ur-
sprünglichen im Agrarbericht ausgewiesenen. 
Im folgenden Text sind Pflanzenschutzmittel-Kosten immer 
preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten! 
2.2 Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten pro 
Getreideeinheit 
Aus den jährlichen physischen Erträgen [dt/ha] der behandelten 
Kulturen Winterweizen (WW), Wintergerste (WG), Sommer-
gerste (SO), Roggen (WR), Raps (WRA), Kartoffeln (KA), 
Zuckerrüben (ZR) und Silomais (SM) werden auf der Basis von 
Getreideeinheiten (GE), entsprechend dem jeweils gültigen 
Statistischen Jahrbuch für Ernährung, Landwirtschaft und For-
sten (STJB), der relativen betriebsformbezogenen Anbauhäufig-
keit der einzelnen Kulturen und der Pflanzenschutzmittel-Kosten 
die preisindexierten Pflanzenschutzmittel-Kosten pro Getreide-
einheit berechnet. 
2.3 Wirkstoffabsatz 
In der Bundesrepublik Deutschland werden Inlandsabgabe und 
Export von Wirkstoffen in Pflanzenschutzmitteln von der Biolo-
gischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (BBA) 
systematisch seit dem Jahre 1987 gemäß § 19 PflSchG vom 
15. September 1986 in Verbindung mit § 3 der Pflanzenschutz-
mittelverordnung vom 28. Juli 1987 (BGB!. I S. 1754) eifaßt. 
Näheres hierzu sowie zur Vertraulichkeit der gemeldeten Daten 
ist Veröffentlichungen von HOLZMANN und CARGANICO (1991) 
sowie von ScmvnoT et al. (1995) zu entnehmen. 
2.4 Niederschlagsdaten 
Ausgehend von der Voraussetzung, daß das Auftreten der mei-
sten Schadpilze und somit die Nachfrage nach entsprechenden 
Fungiziden in Feldkulturen in positiver Korrelation zu Nieder-
schlagsereignissen steht, wurden länderspezifisch die monat-
lichen Niederschlagsmengen über die Anbauflächen der zu be-
trachtenden Kulturen im jeweiligen Befallszeitraum gewichtet. 
Die Notwendigkeit einer solchen Vorgehensweise wird dadurch 
deutlich, daß der Zusammenhang mit den Ausgangsdaten, z.B. 
bei Getreide, in Form des Bestimmtheitsmaßes nur noch 74 % 
beträgt. 
3 Ergebnisse 
Die Ergebnisse werden meist in Form von Zeitreihen zuerst an-
hand von Betriebsdaten in den Hauptkulturgruppen (Produk-
tionswerte in Milliarden DM 1996 in Klammern) für Feldkultu-
ren (11, 1 ), Gemüse (2,06), Obst (3,03) und Wein (2,33) dargelegt 
und anschließend die Absatzstatistik von Pflanzenschutzmitteln 
und die externen Einflüsse auf die Pflanzenschutzmittel-Anwen-
dung erörtert. 
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3. 1 Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten in 
Hauptkulturgruppen 
In diesem Abschnitt soll zunächst die Entwicklung des Pflan-
zenschutzmittel-Verbrauchs in den alten Bundesländern betrach-
tet werden, da sich hier eine lückenlose Zeitreihe seit 1988 auf-
stellen läßt. 
3.1.1 Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten in 
Betriebsformen und nach Erwerbscharakter bei Feld-
kulturen 
Die in der Abbildung 1 dargestellten Pflanzenschutzmittel-Ko-
sten enthalten den hochgerechneten Mittelwe1t von Haupt-
erwerbsbetrieben der Betriebsformen Futterbau-, Marktfrucht-
und Gemischtbetriebe sowie von Nebenerwerbsbetrieben in der 
einheitlichen Rechtsform der Einzelbetriebe. Bei Haupterwerbs-
betrieben wird deutlich, daß in allen Jahren die Marktfrucht-
betriebe die höchsten Kosten aufweisen. Hier wird auch der 
größte Anteil an Pflanzenschutzmittel-intensiven Kulturen ange-
baut. Auch sind hier die physischen Erträge am höchsten. 
Kostenseitig folgen Gemischt- und Futterbaubetriebe. Neben-
erwerbsbetriebe mit unter 50 % Erwerbseinkommen aus land-
wirtschaftlicher Produktion haben die geringsten Pflanzen-
schutzmittel-Kosten. 
Den Verlaufskurven der Pflanzenschutzmittel-Kosten lassen 
sich zwei Etappen zuordnen. Die erste reicht von 1988 bis 1991 
und verläuft parallel zur Einführung des Pflanzenschutzgesetzes 
und seiner Verordnungen vor der Agrarreform (Tab. l). Die 
Schwankungen sind als zufällig anzusehen. In der zweiten 
Etappe der Verlaufskurven wird durchschnittlich ein um etwa 
20 % geringeres Niveau gegenüber dem Zeitraum vor 1992 er-
reicht. Die augenscheinlichen Schwankungen liegen noch im 
Zufallsbereich, wie später noch begründet wird. 
Tab. 1. Zeitpunkte der Einführung des Pflanzenschutzgesetzes 
und seiner Verordnungen 
Zeitpunkt 
15. Sept. 1986 
28. Juli 1987 
28. Juli 1987 
27. Juli 1988 
Gesetze und Verordnungen 
Pflanzenschutzgesetz 
Pflanzenschutz-
Sachkundeverordnung 
Pflanzenschutzmittelverordnung 
Pflanzenschutz-Anwendungs-
verordnung 
Quelle 
BGBI. 1 S. 1505 
BGBI. 1 S. 1752 
BGBI. 1 S. 1754 
BGBl. I S. 363 
Auch der auf die Getreideeinheit bei den erzeugten Produkten 
bezogene Kostenaufwand zeigt einen signifikanten Trend in 
Richtung Verminderung (Abb. 2) und deutet darauf hin, daß sich 
der Pflanzenschutzmittelaufwand je Produkteinheit reduziert 
hat. 
3.1.2 Gemüsebau 
Pro Flächeneinheit betrachtet, zählt der Gemüsebau zu den 
Hauptverbrauchern von Pflanzenschutzmitteln. Gegenüber den 
Feldkulturen beträgt der Kostenaufwand das Meh1fache. Auch 
hier ist die Entwicklung des Pflanzenschutzmittel-Aufwandes 
seit Inkrafttreten des Pflanzenschutzgesetzes von Interesse. 
Diese soll anhand der durchschnittlichen preisindexierten Pflan-
zenschutzmittel-Kosten als Aggregat über alle Erwerbscharak-
tere im Gemüsebau der alten Bundesländer dargestellt werden. 
Aus der Abbildung 3 geht hervor, daß der Pflanzenschutz-
mittel-Kostenaufwand im Zeitverlauf erheblichen Streuungen 
unterworfen ist und ein abnehmender Trend existiert. Der über-
höhte Aufwand 1991 kann allerdings mit dem Auftreten von 
Schadorganismen nicht erklärt werden. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51. 1999 
400~·-· 
1 
1 ---
300 -- ···----~_':,:;::·-·· 
-,, ·-------------------------------------------1 
-- ..... --
-..... __ -.......... 
---
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 
Jahr 
A "~"F ---M --X 
Abb. 1. Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten von Marktfrucht 
(M)-, Futterbau (F)-, Gemischt (X)- sowie von Nebenerwerbsbetrieben 
(A), alte Bundesländer (Quellen: eigene Berechnungen nach Test-
betriebsnetz, STBA, ST JB). 
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Abb. 2. Pflanzenschutzmittel-Kosten pro Getreideeinheit in den alten 
Bundesländern (Quellen: eigene Berechnungen nach Testbetriebs-
netz, STBA, ST JB). 
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Abb. 3. Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten von Gemüse-
baubetrieben (G), alte Bundesländer (Quellen: eigene Berechnungen 
nach Testbetriebsnetz, STBA, STJB). 
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Abb. 4. Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten von Obst (0)-
und Weinbaubetrieben (W), alte Bundesländer (Quellen: eigene Be-
rechnungen nach Testbetriebsnetz, STBA, ST JB). 
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Abb. 5. Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten in Feldkulturen 
Deutschlands (Quellen: eigene Berechnungen nach Testbetriebsnetz, 
STBA, ST JB). 
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Abb. 6. Vorleistungen in Millionen DM bei Pflanzenschutzmitteln 
(Preis- und Flächenbasis 1991) (Quellen: eigene Berechnungen nach 
STJB). 
3.1.3 Obst- und Weinbau 
Neben dem Gemüsebau sind die Dauerkulturen Obst und Wein 
von zahlreichen Krankheiten und Schädlingen betroffen. Ihr in 
Abhängigkeit von der Jahreswitterung sehr unterschiedliches 
Auftreten wirkt sich auf die Streuung in den Kosten aus. Die 
Kosten wurden im Obst- und Weinbau über sämtliche Anbau-
formen und Kulturen aggregiert (Abb. 4). Im Obstbau ist ein 
Trend zu sinkender Kostenänderung zu erkennen, der noch nicht 
ausreichend signifikant ist. Dieser Trend könnte durchaus mit der 
zunehmenden Durchsetzung integrierter Produktionsve1fahrcn 
in Zusammenhang gebracht werden. Im Weinbau ist zur Zeit eine 
solche Beziehung nicht erkennbar. 
3.1 .4 Preisindexierte Pflanzenschutzmittel-Kosten in 
Feldkulturen Deutschlands 
Seit Aufbau des Testbetriebsnetzes in den neuen Bundesländern 
1992 ist es möglich, die Daten der alten Länder mit denen der 
neuen zusammenzufassen. Geringfügige Einschränkungen bei 
den neuen Ländern bestehen darin, daß in der Aufbauphase bis 
1995 weitere Betriebe ins Testnetz aufgenommen wurden, die 
Betriebe Umstrukturierungen erfuhren und deswegen nur Mit-
tclwertsbercchnungcn und keine Hochrechnungen möglich 
waren. Da der Anteil der neuen Länder an den Pflanzenschutz-
mittel-Gesamtkosten nur rund ein Drittel betrug sowie nur eine 
geringe jährliche Veränderung und ein niedrigeres Niveau be-
standen (ZSCHALER, 1998), haben die nicht hochrechenbaren 
Werte keinen wesentlichen Einfluß auf das Gesamtergebnis. Aus 
der Abbildung 5 geht hervor, daß die Rcgrcssionsgcradc für die 
Werte im Zeitraum 1992 bis 1996 keinen Trend zeigt. Das deu-
tet auf Stabilität hin. 
Die Gründe für den relativ geringen Anstieg des Pflanzen-
schutzmittel-Verbrauches nach 1993/94 werden im Zusammen-
hang mit Niederschlagsereignissen und in der Diskussion er-
läutert. 
3.1.5 Preisindexierte Vorleistungen in Deutschland 
Das Statistische Bundesamt veröffcntlichtjährlich die aggregierte 
monetäre Menge der Pflanzenschutzmittel-Abgabe der Pflanzen-
schutzmittel herstellenden Industrie an den Handel (Vorleistung 
der Industrie für die Landwirtschaft). Da dieser Wert den we-
sentlichen Verbrauchsbereich repräsentiert, eignet er sich als zu-
sätzlicher Indikator für eine grobe Abschätzung der Mengenän-
derung, wenn diese preis- und flächcnindexicrt wird. Aus den in 
Abbildung 6 dargestellten Vorleistungen läßt sich, ähnlich wie bei 
den Kosten in Feldkulturen, ebenfalls kein Trend ableiten. 
3.2 Veränderungen bei Anzahl, Menge und 
Wirkstoffspektrum von Pflanzenschutzmitteln 
3.2.1 Anzahl zugelassener Pflanzenschutzmittel 
Von 1986 bis 1992 verminderte sich die Anzahl der zugelassenen 
Pflanzenschutzmittel um nahezu die Hälfte und die Zahl der 
darin enthaltenen Wirkstoffe um fast ein Drittel (Tab. 2). Beson-
ders deutlich zeigte sich dieser Rückgang bei Herbiziden sowie 
bei Insektiziden und Akariziden, die den höchsten Anteil an 
Wirkstoffen mit grundwasscrgefährdenden Eigenschaften auf-
wiesen. Während im Jahre 1988 753 Herbizide zugelassen wa-
ren, waren es 1992 nur noch 296. Im gleichen Zeitraum nahm 
auch die Anzahl zugelassener Insektizide und Akarizide von 362 
auf 205 ab. Von 1992 bis 1997 waren keine gravierenden Ver-
änderungen in der Anzahl der Mittel und Wirkstoffe zu ver-
zeichnen. Eine wieder leicht ansteigende Tendenz beruht auf der 
Einführung neuer Mittel mit verbesserten Eigenschaften. 
Aus der Tabelle 3 geht hervor, daß im Zeitraum 1988 bis 1997 
die Anzahl sehr giftiger und giftiger sowie auch die der bicnen-
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Tab. 2. Anzahl zugelassener Pflanzenschutzmittel und der darin 
enthaltenen Wirkstoffe in der Bundesrepublik Deutschland 
(Quelle: Statistik der Abteilung für Pflanzenschutzmittel und 
Anwendungstechnik der BBA) 
Kalenderjahr Mittel Wirkstoffe 
1986 1706 308 
1987 1664 295 
1988 1656 286 
1989 1501 216 
1990 1131 200 
1991 1025 207 
1992 905 208 
1993 887 229 
1994 943 248 
1995 980 249 
1996 979 256 
1997 977 248 
Tab. 3. Qualitative Veränderungen bei Pflanzenschutzmitteln 
(PSM) der Bundesrepublik Deutschland 1988 bis 1997 (Quelle: 
s. Tab. 2) 
Merkmal 1988 1992 1997 
Anzahl% Anzahl % Anzahl % 
Sehr giftige (T +) 133 7,7 54 5,9 78 8,0 
u. giftige (T) PSM 
Bienengefährliche PSM 220 12,8 76 8,3 78 8,0 
gefährlichen Pflanzenschutzmittel auffällig zurückgegangen ist. 
Bei letzteren verminderte sich auch deren relativer Anteil an der 
Gesamtzahl der Mittel um mehr als ein Drittel. Wesentlich abge-
nommen hat auch von 1988 bis 1997 die Anzahl der mit Wasser-
schutzgebietsauflagen versehenen Pflanzenschutzmittel (von 
484 auf 57). Die Gründe dafür werden im Abschnitt 4.1 erläutert. 
3.2.2 Abgegebene Wirkstoffmengen und Veränderungen 
im Wirkstoffspektrum 
Wie aus Abbildung 7 ersichtlich, kam es zu Beginn der 90er Jahre 
auch in Deutschland zu einem deutlichen Rückgang der abgege-
benen Menge von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen. 
Der Absatz von Pflanzenschutzmitteln in den neuen Bundes-
ländern wurde erst ab dem Jahre 1991 über die Meldungen 
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gemäß§ 19 PflSchG erfaßt. Da der Wirkstoffaufwand pro Hek-
tar landwirtschaftlich genutzter Fläche gegen Ende der 80er 
Jahre in der DDR ca. 1 kg über dem in der Bundesrepublik lag 
und dort im Jahre 1989 31100 t Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe 
(alte Bundesländer: 34 600 t) abgesetzt wurden, kann im Jahre 
1989 von einer Gesamtmenge von 65 700 t Pflanzenschutz-
mittel-Wirkstoffen ausgegangen werden. Dabei muß berücksich-
tigt werden, daß noch Reste von in der DDR zugelassenen Pflan-
zenschutzmitteln z. T. bis zum Jahre 1994 im Beitrittsgebiet an-
gewendet werden dmften. 
Nicht enthalten sind in den Mengenangaben der Abbildung 7 
die ausschließlich in Deutschland im Vorratsschutz angewende-
ten „inerten Gase" (Kohlendioxid, Stickstoff), durch die hoch-
toxische Verbindungen, wie z.B. Methylbromid, z. T. substituiert 
werden. Der Anteil dieser „inerten Gase" an den ausgelieferten 
Wirkstoffen bewegte sich seit 1992 zwischen 9und12 % der Ge-
samtmenge. Geht man von dem in anderen Ländern genutzten, 
aus wissenschaftlicher Sicht jedoch umstrittenen Wirkstoffauf-
wand in Kilogramm pro Hektar landwirtschaftlich genutzter 
Fläche (Abb. 7) aus, so kommt man zu der Schlußfolgerung, daß 
es im Ergebnis vielfältiger Entwicklungen in Industrie und Land-
wirtschaft gelungen ist, den Wirkstoffaufwand um 30 % zu redu-
zieren. Bezöge man additiv die in der DDR abgesetzten Wirk-
stoffmengen ein, käme man sogar zu einer Verringerung um 
50%. 
Würde der Wirkstoffabsatz lediglich auf das Ackerland, Obst-
anlagen, das Rebland sowie auf die Feldgemüse-, Baumschulen-
und Hopfenflächen bezogen, so ergäbe sich, daß das Niveau von 
rund 5 kg/ha im Durchschnitt der Jahre 1987 bis 1990 auf durch-
schnittlich 3 kg/ha im Zeitraum von 1991 bis 1996 gesenkt 
wurde. Die de facto unbehandelten Wiesen und Weiden sowie 
Stillegungsflächen bleiben hierbei unberücksichtigt (Abb. 8). 
Die auf Flächeneinheiten bezogene Wirkstoffmenge allein 
erlaubt noch keine Rückschlüsse auf das Gefährdungspotential. 
Hierfür bedarf es einer Analyse der einzelnen Mittel- bzw. Wirk-
stoffgruppen. Die wichtigsten Veränderungen im Wirkstoffspek-
trum der Pflanzenschutzmittel seit 1987 sind der Tabelle 4 zu ent-
nehmen. 
Zwar behielten die Herbizide ihre dominierende Stellung, 
doch verringerte sich ihre Menge im Zeitraum von 1987 bis 1996 
um annähernd 5000 t (23 % ). Ein auffälliger Rückgang wird be-
sonders bei den Propionsäuren und den Triazinen deutlich, 
1,49 
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25619 
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1994 1995 
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Abb. 7. Auf Hektar landwirt-
schaftlicher Nutzfläche be-
zogene Abgabe von Pflan-
zenschutzmittel-Wirkstoffen 
(außer inerten Gasen im 
Vorratsschutz) im Vergleich 
der Jahre 1987 bis 1996; 
1987-1990 alte Bundeslän-
der, 1991-1996 Deutsch-
land insgesamt, 'einschließ-
lich DDR. 
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Tab. 4. Veränderungen im Wirkstoffspektrum von Pflanzenschutzmitteln in der Bundesrepublik Deutschland seit 1987 (Zahlen in 
Klammern geben den relativen Anteil der einzelnen Mittelgruppen an der Gesamtmenge der Wirkstoffe an) 
Gruppen Tonnen-Wirkstoff 
1987 
Herbizide 21520 (59%) 
Davon 
- Propionsäuren 6003 
-Triazine 2481 
Sulfonyl-Harnstoff-Verbindungen 1,5 
Fungizide 10242 {28%) 
Davon 
-Azole 887 
- Benzimidazole 229 
- Dithiocarbamate 3094 
- Morpholine 751 
Insektizide und Akarizide 1260 (4%) 
Davon 
- inerte Gase 
- organ. Chlorverbindungen 154 
- PO-Verbindungen 730 
-Carbamate 262 
- Pyrethroide 35 
während die Gruppe der Sulfonylharnstoff-Verbindungen stark 
expandiert. 
Der Fungizidanteil bleibt im Laufe der Jahre relativ konstant. 
Bei Insektiziden sind vorrangig Wirkstoffe auf Basis von organi-
schen Chlorverbindungen, phosphororganischen Verbindungen 
(PO-Verbindungen) und Carbamaten aus der Gesamtpalette der 
verfügbaren Verbindungen ausgeschieden. 
Zieht man den Anteil der aus toxikologischer und ökologischer 
Sicht sehr günstig zu beurteilenden inerten Gase von der Ge-
samtmenge der Insektizide und Akarizide ab, so ergibt sich ein 
Rückgang dieser Mittelgruppe von 1260 t im Jahre 1987 auf 
791 t im Jahre 1996. 
3.3 Analyse des Einflusses von Niederschlägen auf die 
Änderungen des Pflanzenschutzmittel-Absatzes 
Beim Herbizidabsatz konnte kein statistisch gesicherter Zusam-
menhang mit Niederschlagsereignissen in der Anwendungszeit 
für Herbizide im Frühjahr nachgewiesen werden (Bestimmt-
heitsmaß = 11 % ). 
3 
2 L·~···~~~~~~~~··~~~~~~~~~~~~~i 
1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 
Jahr 
Abb. 8. Wirkstoffaufwand bezogen auf Feld-, Obst-, Gemüse-, 
Wein-, Hopfen- und Baumschulkulturen und ohne inerte Gase (bis 
1990 nur alte Länder) (Quelle: eigene Berechnungen nach Melde-
ergebnissen gemäß § 19 PflSchG und ST JB). 
1991 1996 
18999 (51%) 16541 (47%) 
2691 1749 
640 563 
25,2 53 
9760 (26%) 10404 (30%) 
1828 1093 
297 173 
2710 3452 
983 1224 
3901 (11 %) 3797 (11 %) 
2613 3006 
220 37 
481 364 
362 156 
79 42 
Auch der Absatz von Wachstumsreglern stand in keiner ge-
sicherten Korrelation zu den Niederschlagsereignissen der Mo-
nate April bis Juni (Bestimmtheitsmaße unter 8 % ). Die statisti-
schen Berechnungen des flächenindexierten Absatzes bei Ge-
treidefungizid-Wirkstoffen wurden mit folgenden Wirkstoffen 
vorgenommen: Aldimorph, Anilazin, Benomyl, Bromuconazol, 
Carbendazim, Chlorthalonil, Cyproconazol, Diclobutrazol, Dife-
noconazol, Epoxiconazol, Fenbuconazol, Fenpropidin, Fenpro-
pimorph, Flusilazol, Fuberidazol, Tebuconazol, Thiophanat-me-
thyl, Triadimefon, Triadimenol, Tridemorph, Prochloraz, Propi-
conazol. 
Aus Abbildung 9 ist ersichtlich, daß eine signifikante Korrela-
tion (Bestimmtheitsmaß = 83 % ) zu der getreideflächenbezoge-
nen Niederschlagssumme von Ende Mai bis Ende Juni in 
Deutschland besteht. Bekanntermaßen steht das Auftreten der 
meisten Blatt- und Ährenkrankheiten im Zusammenhang mit 
dem Auftreten von Niederschlagsereignissen. 
Die statistischen Berechnungen des flächenindexierten Ab-
satzes bei Kartoffelfungizid-Wirkstoffen wurden mit folgenden 
1500'"--•"·~·~~.„~·~~~· .... ~~ .... ~~~ ......... ~= 
60 70 80 90 100 110 
Niederschlagssumme [mm] 
Abb. 9 Getreidefungizid-Wirkstoffe in Tonnen in Abhängigkeit von 
der Niederschlagssumme Ende Mai bis Ende Juni (Quellen: eigene 
Berechnungen aus Meldungen nach § 19 PflSchG und Daten des 
DWD). 
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Wirkstoffen durchgeführt: Cymoxanil, Dimethomorph, Fentin-
acetat, Fentin-hydroxid, Fluazinam, Flusilazol, Kupferoxychlo-
rid, Metalaxyl, Mancozeb, Maneb, Metiram, Oxadixyl, Propar-
mocarb, Propineb, Zineb. 
Bei dem in Abbildung 10 dargestellten flächenindexierten Ab-
satz von Kartoffelfungizid-Wirkstoffen ergibt sich ab 1994 eine 
signifikante positive Korrelation zur monatlichen Nieder-
schlagssumme in den Monaten Juni und Juli. 
In diesem Zeitraum wird vornehmlich die Bekämpfung der 
Kraut- und Knollenfäule (Phytophthora infestans) vorgenom-
men. Für die Interpretation der preisindexierten Kostenänderun-
gen sind nach der vorangegangenen Analyse vor allem die mit 
den Ackerflächen der einzelnen Bundesländer gewichteten Nie-
derschläge in bestimmten Vegetationsabschnitten zu berücksich-
tigen, die das Auftreten der meisten Schadpilze positiv beein-
flussen. 
Wie Abbildung 11 zeigt, besteht in der Funktionskurve eine 
nichtlineare Abhängigkeit der Pflanzenschutzmittel-Kosten aller 
Betriebsformen von der Niederschlagssumme Ende Mai bis 
Ende Juni. 
Die der Funktionskurve zugrundeliegende Niederschlags-
verteilung ist in Abbildung 12 dargestellt. 
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Abb. 10. Kartoffelfungizid-Wirkstoffe in Tonnen in Abhängigkeit von 
der monatlichen Niederschlagssumme Juni bis Juli (Quellen: eigene 
Berechnungen aus Meldungen nach § 19 PflSchG und Daten des 
DWD). 
Beim Vergleich der Jahresdaten mit den Klimadaten wird deut-
lich, daß insbesondere das Jahr 1992 im Osten und Norden 
Deutschlands im Vergleich zum langjährigen Mittel zu trocken 
war. Dies überlagerte sich gleichzeitig mit dem Beginn der 
Marktpreissenkungen. Erst 1995 erreichten die Niederschläge 
wieder Normalniveau. Das Jahr 1996 zeigte schon überdurch-
schnittliche Werte, die Auswirkung auf die gegenüber den Jahren 
1993 und 1994 weiter gestiegene Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln gehabt haben dürften. 
4 Diskussion 
4. 1 Anzahl und Menge der Pflanzenschutzmittel 
Der erhebliche Rückgang der Anzahl zugelassener Pflanzen-
schutzmittel im Zeitraum 1986 bis 1992 kann auf die nach dem 
Pflanzenschutzgesetz von 1986 verschärften Zulassungsbestim-
mungen, insbesondere im Hinblick auf den Schutz des Natur-
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haushaltes, zurückgeführt werden. Dies ergibt sich u. a. auch aus 
der deutlichen Abnahme bienengefährlicher Pflanzenschutz-
mittel. Der Rückgang der Mittel, die mit einer Wasserschutz-
gebietsauflage versehen sind, resultiert vornehmlich daraus, daß 
im Jahre 1988 eine Reihe von Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen 
vorsorglich in die Anlage 3 der Pflanzenschutz-Anwendungs-
verordnung aufgenommen wurde, da diese Wirkstoffe unter Ver-
dacht standen, stark zur Versickerung zu neigen und damit das 
Grundwasser zu gefährden. Ihre Anwendung in Wasserschutz-
und Heilquellenschutzgebieten wurde damit verboten. Inzwi-
schen haben Lysimeterstudien ergeben, daß dieser Verdacht für 
eine Reihe dieser Wirkstoffe nicht bestätigt werden konnte. Die 
entsprechenden Stoffe sind daher wieder aus der Anlage 3 ge-
strichen worden. Zum anderen bestand seitens der Zulassungs-
inhaber aus Kostengründen kein Interesse, die für eine erneute 
Zulassung bei älteren Mitteln und Wirkstoffen notwendigen Un-
terlagen zu erarbeiten, zumal bei einigen Anwendungsgebieten 
eine Substitution durch andere Wirkstoffe möglich war. 
Eine ähnliche Tendenz läßt sich aus dem Wirkstoffabsatz ab-
leiten. Auch hier kommt es Anfang der 90er Jahre zu einer deut-
lichen Verminderung. Die abgegebene Wirkstoffmenge ging von 
1987 bis 1991 um ca. 30 % zurück. Die deutliche Parallelität zum 
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Abb. 11. Pflanzenschutzmittel-Kosten in Abhängigkeit von der 
monatlichen Niederschlagssumme Ende Mai bis Ende Juni. 
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Abb. 12. Monatliche Niederschlagssumme Ende Mai bis Ende Juni in 
Deutschland (Quelle: monatliche Daten nach DWD). 
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Kurvenverlauf der preisindexierten Kosten für die Anwendung 
der Pflanzenschutzmittel in den alten Bundesländern ist augen-
fällig. 
Die auffälligsten Einschnitte ergeben sich bei den herbiziden 
Wirkstoffgruppen der Triazine und der Propionsäuren. Dies ist 
vornehmlich auf die Substitution von Razematen durch wirk-
same Isomere (Propionsäuren) sowie durch Verbote (z.B. Atra-
zin-Verbot) und Anwendungsbegrenzungen für grundwasserge-
fährdende Wirkstoffe, insbesondere auf Triazin-Basis, zurück-
zuführen. 
Demgegenüber sind Sulfonylharnstoff-Verbindungen in Zu-
nahme begriffen. Mit einem Wirkstoffaufwand von 7 bis 13 g/ha 
in Mais bzw. 7 bis 30 g/ha in Getreide haben sie Herbizide auf 
Basis von Triazinen in Mais und Propionsäuren in Getreide, de-
ren Aufwandmengen z. T. um mehr als das Hundertfache höher 
liegen, partiell ersetzt. Mit der im Jahre 1996 abgegebenen Wirk-
stoffmenge von Sulfonylharnstoff-Verbindungen, die insgesamt 
weniger als 0,2 % der abgegebenen Wirkstoffmenge aller Pflan-
zenschutzmittel repräsentiert, können allein 13 % der Acker-
fläche in Deutschland behandelt werden. Dieses Beispiel macht 
einmal mehr deutlich, wie wenig sinnvoll auf pure Mengen-
reduktion ausgerichtete Programme bei Pflanzenschutzmitteln 
sind. 
Einfluß auf die Herbizidanwendung haben Veränderungen des 
Anbauverfahrens, wie z.B. frühere Aussaat bei Wintergetreide, 
pfluglose Bodenbearbeitung und die Abnahme der Intensität der 
Bodenbearbeitung, die zu einem höheren Herbizidbedaif für die 
Bekämpfung von Quecken, Windhalm und Ackerkratzdistel in 
den letzten Jahren führten (B. PALLUTT, 1997, pers. Mitt.). Der 
Wiederanstieg der in Deutschland abgegebenen Herbizidmenge 
nach dem Jahre 1993 kann insbesondere auf die Rücknahme von 
Flächenstillegungen und den steigenden Anbau von Winter-
getreide zurückgeführt werden (SCHMIDT, 1998). 
Bei Insektiziden und Akariziden sind vorrangig Wirkstoffe auf 
Basis chlororganischer und phosphororganischer Verbindungen 
sowie von Carbamaten ausgeschieden und z. T. durch Wirkstoffe 
mit günstigeren Eigenschaften abgelöst worden. Die Gründe 
dafür sind im wesentlichen bei nicht mehr tolerierbarer Persi-
stenz sowie hoher Toxizität gegenüber Warmblütern und Wasser-
organismen zu sehen. 
Die Anwendung des Modells SYNOPS 1.2 zur synoptischen 
Bewertung des Risikopotentials führte jüngst zur Aussage, daß 
sich das Risikopotential der am meisten abgesetzten Wirkstoffe 
in den Wirkungsbereichen Herbizide, Fungizide und Insektizide 
für den Naturhaushalt seit Inkrafttreten des Pflanzenschutzgeset-
zes verringert hat (GuTSCHE und RossBERG, 1997). 
Die hektarbezogene Mengenreduktion von Pflanzenschutz-
mitteln in Deutschland um ca. 30 % seit dem Jahre 1987 ist zum 
einen auf die weitgehende Eliminierung risikobehafteter Wirk-
stoffe vom Markt, auf Anwendungsbegrenzungen für solche 
Wirkstoffe sowie auf Neuentwicklungen der chemischen Indu-
strie zurückzuführen. Zum anderen haben dazu konzertierte 
Aktionen von Forschung, Beratung und die Bemühungen der 
Landwirtschaft, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf das 
notwendige Maß zu begrenzen, beigetragen. 
4.2 Pflanzenschutzmittel-Kosten 
Die in Westdeutschland in allen Betriebsformen und Erwerbs-
charakteren vorhandenen Pflanzenschutzmittel-Kosten nahmen 
nach der Einführungsphase des Pflanzenschutzgesetzes um rund 
20% ab. 
Aus vielfältigen Forschungsarbeiten erwuchs die Erkenntnis, 
daß bei bestimmten Konstellationen von Schadorganismen mit 
ihren Wirtspflanzen die maximal zugelassene Pflanzenschutz-
mittel-Aufwandmenge - allerdings auf eigenes Risiko - unter-
schritten werden kann. Eine Status-quo-Analyse in Feldkulturen 
zeigt für 1991/92, daß die Dosis vor allem bei Herbiziden, syste-
mischen Fungiziden in Getreide und Wachstumsreglern gegen-
über der in der Zulassung ausgewiesenen maximalen Menge 
deutlich reduziert wurde (ZSCHALER et al., 1995). 
Auch die vereinheitlichten, weiterentwickelten und neuen 
Schadensschwellen können dazu beigetragen haben, den inte-
grierten Pflanzenschutz im Sinne reduzierter Pflanzenschutzmit-
tel-Anwendung und höherer Umweltverträglichkeit durchzuset-
zen (FREIER et al., 1997). Für einen durchgängigen Effekt des 
Pflanzenschutzgesetzes spricht auch, daß in den alten Ländern 
eine Reduzierung der preisindexierten Kosten und damit der 
Pflanzenschutzmittel-Mengen sowohl in Feldkulturen als auch 
im Gemüse- und Obstbau eingetreten ist. Bei Feldkulturen ist der 
Trend der Verminderung in Haupt- und Nebenerwerbsbetrieben 
sowie in den Betriebsformen Marktfrucht, Futterbau und Ge-
mischt nachweisbar, was die vorangegangene Aussage auch bei 
der Analyse differenzierter sozioökonomischer Schichten be-
stätigt. 
Vergleicht man die Kurve der monetären Vorleistungen in Ab-
bildung 6 mit der Pflanzenschutzmittel-Kostenkurve in Abbil-
dung 5, so wird deutlich, daß erstere das außerhalb des Konfi-
dcnzintervalls liegende das Minimum 1993 und letztere ihr 
Minimum 1994 hat. Diese Differenz ist durch den zeitlichen 
„Schlupf' zwischen Absatz und Anwendung auf dem Feld be-
gründbar. Der Absatz ist die mengenmäßige Abgabe von Pflan-
zenschutzmitteln seitens der Industrie und der Importeure an den 
Handel, der sie lagert, verteilt und verkauft. Neue Pflanzen-
schutzmittel werden seitens des Handels erst dann von der her-
stellenden Industrie abgefordert, wenn die Lagerbestände durch 
den Verkauf an die Landwirtschaft und sonstige Anwender abge-
baut worden sind. 
Der Tiefpunkt des Absatzes von 1993 liegt bei statistischer Be-
trachtung außerhalb des Konfidenzintervalls und erfordert des-
halb Interpretation. Er dürfte primär auf den „Pflanzenschutz-
mittel-Stau" beim Handel infolge des extrem trockenen Som-
mers 1992 in Nord- und Ostdeutschland und auf den Effekt der 
DDR-Altbestände in der Lagerhaltung zurückzuführen sein 
(THIEL, 1997, pers. Mitt.) und weniger auf die verringerten 
Marktpreise insbesondere bei Getreide und Ölsaaten (negativer 
nichtsignifikanter Einfluß), wie multiple Regressionsberechnun-
gen aufzeigen. Hinzu kommt, daß die Pflanzenschutzmittel-
Preise 1993 rund 8 % über dem Niveau von 1991 lagen (STBA) 
und die Aufwandmengen vorrangig an Stickstoffdüngemitteln 
pro Hektar landwirtschaftlicher Fläche sanken (STJB). 
4.3 Einfluß von Niederschlägen auf die Pflanzenschutz-
mittel-Nachfrage 
Bei der Anwendung von Herbiziden konnte kein Zusammenhang 
zu Niederschlagsereignissen im Zeitraum der Herbizidapplika-
tion nachgewiesen werden. Herbizide sind zur Unkrautbekämp-
fung fast ständig notwendig und damit ein fester Bestandteil der 
Anbauverfahren. Sie sind mit Ausnahme der Bodenherbizide 
wenig von der Witterung abhängig. Gleiches gilt analog für 
Wachstumsregler. 
Deutliche Abhängigkeiten von der Niederschlagssumme Ende 
Mai bis Juni wurden beim Absatz der Getreidefungizide gefun-
den. Dies steht bei in der Anfälligkeit gegenüber Krankheiten 
nicht wesentlich geänderten Sortenspektren im Zusammenhang 
mit einigen bedeutenden Blatt- und Ährenkrankheiten an Ge-
treide. Die Anwendung von Kartoffelfungiziden korreliert ab 
1994 positiv mit der Niederschlagssumme im Zeitraum von 
Anfang Juni bis Ende Juli, einem Zeitraum, in dem bei entspre-
chender Befallslage die Mehrzahl der Phytophthora-Behandlun-
gen erfolgt. Frühere Daten des Absatzes waren nicht auswertbar, 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51. 1999 
HELFRIED ZSCHALER und HANS-HERMANN SCHMIDT, Veränderung bei Anwendung und Absatz von Pflanzenschutzmitteln 261 
da der schon beschriebene Schlupf zwischen Absatz und An-
wendung dieses nicht zuließ. Auf den engen Zusammenhang 
zwischen der Niederschlagssituation und der praktischen Fungi-
zidanwendung in Getreide und Kartoffeln weist auch SCHMIDT 
(1998) hin. 
Der relativ geringe Wiederanstieg des Pflanzenschutzmittel-
Absatzes ab 1995 ist somit auch dadurch erklärbar, daß 1992, 
1993 und 1994 gegenüber dem Klimadurchschnitt nieder-
schlagsärmere Jahre waren, 1995 etwa dem Durchschnitt ent-
sprach und 1996 überdurchschnittlich Regen fiel. 
Die hier erläuterten Zusammenhänge lassen den Schluß zu, 
daß sich in der praktischen Landwirtschaft eine an der tatsäch-
lichen Befallssituation orientierte Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln durchsetzt, die nicht zuletzt durch ökonomische 
Zwänge forciert wird. 
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